

























































































































































































































vida  incremental  y  a  su  vez  desarrollados  bajo  un  modelo  orientado  a  objetos 
presentadas  en  un  trabajo  previo  (Pow‐Sang  J.  A.,  2012)  y  conocer  su  efectividad  y 
percepción por parte de los participantes. Unos primeros experimentos fueron realizados 
en  la  Católica  del  Perú  previamente   mostrando  alentadores  resultados.  Para  validar 
dichos resultados, se han realizado réplicas de estos experimentos controlados esta vez 
con alumnos de Ingeniería Informática de la Pontificia Universidad Católica de Valparaíso.  

























específicos para  los proyectos de  software donde Tupuy  sería aplicable: Modelo de 
ciclo de vida incremental y enfoque orientado a objetos.  
 







Este  conjunto  de  técnicas  han  sido  evaluadas  por medio  de  experimentos  con 
alumnos  de  pregrado  y  posgrado  de  la  Universidad  Católica  del  Perú  mostrando 
resultados  alentadores.    Sin  embargo,  cuando  hablamos  de  experimentación  en 
Ingeniería de Software, debemos considerar la importancia de la replicación de dichos 




El motivo de  la    investigación  tiene por  finalidad  la  validación de estas  técnicas 
mediante  la  réplica  de  los  experimentos  controlados  y  que  contará  con  la 
























conocidas  podemos  nombrar  Puntos  de  Función  (Internacional  Function  Point 
User  Group,  2004),  Puntos  de  Casos  de  Uso  (Ochodek,  Nawrocki,  &  Kwarciak, 
2011)  o  COCOMO  II  (Boehm,  y  otros,  2009).  Sin  embargo  estas  técnicas  están 
dirigidas a paradigmas de programación estructurada y bajo el ciclo de desarrollo 






Tupuy  es  un  conjunto  de  técnicas  que  apoyan  la  estimación  de  esfuerzo 
conformada a su vez por 3 técnicas: UML2FP, una técnica que permite realizar el 
cálculo de Puntos de función con modelos orientados a objeto; UCPD, una técnica 
de  modelado  que  apoya  en  la  priorización  o  definición  de  la  secuencia  de 
construcción de  los casos de uso; e INCREMENTAL‐FP (Pow‐Sang J. A., 2012), una 












“La  experimentación  puede  ayudar  a  construir  una  confiable  base  de 
conocimiento  y  así  reducir  la  incertidumbre  sobre  cuáles  teorías,  métodos  y 
herramientas son adecuadas” (Tichy, 1998).  
 
Un  aspecto  importante  de  la  experimentación  es  la  replicación  (Juristo  & 






La  Ingeniería de Software  incluye  también a  la experimentación como parte 
de su estudio pues es necesaria. Según Basili  (Basili, Shull, & Lanubile, 1999) “La 
Ingeniería de Software experimental es necesaria, la sabiduría común, la intuición, 
especulación  y  las  pruebas  de  concepto  no  son  fuentes  confiables  del 
conocimiento” 
 
En  ninguna  disciplina  de  Ciencias  o  Ingeniería  tiene  sentido  hablar  de 
experimentos  aislados.  Los  resultados  de  un  solo  experimento  no  pueden 
considerarse  como  una  realidad  o  totalmente  confiables.  Es  por  eso  que  el 
concepto de experimento está estrechamente  relacionado con  la  replicación del 
mismo. La  replicación consiste en  la  repetición de un experimento para verificar 
sus  resultados  (Juristo & Vegas, 2009) y adquirir más conocimiento acerca de  lo 
estudiado. 
 
Los  nuevos  resultados  obtenidos  de  la  replicación  son  comparados  con  los 
resultados  obtenidos  en  el  experimento  original  (u  otras  replicaciones),  lo  cual 
afectará de manera positiva o negativa la credibilidad de los resultados.  
 
Sin  importar  los  resultados  obtenidos,  estos  siempre  agregarán  mayor 




La  técnica  Tupuy  nació  como  una  necesidad  a  cubrir  para  la  estimación  de 





los  experimentos  realizados,  cuyos  nuevos  resultados  puedan  incrementar  la 
confiabilidad  de  los  resultados.  Las  replicaciones  nos  permiten  construir  un 
historial con cada experimento que vamos  realizando de esta manera podremos 







Por  tal  motivo  se  decidió  reproducir  estos  experimentos  utilizando 
estudiantes  de  la  Pontificia  Universidad  Católica  de  Valparaíso,  Chile  (PUCV)  y 





El  motivo  de  la  investigación  es  realizar  la  validación  de  las  técnicas  que 
conforman  a  Tupuy: UCPD  y UML2FP   mediante  la  replicación de  los experimentos 
previos  con  estudiantes  de  la  Pontificia Universidad  Católica  de Valparaíso  y  cuyos 





 Evaluar  la efectividad y percepción de  la técnica UCPD (Diagrama de Precedencia 
de  Casos  de  Uso)  como  herramienta  para  poder  definir  la  secuencia  de 









 De  la  evaluación  al  Diagrama  de  precedencia  (UCPD)  se  pretende  conocer  su 





 De  la  evaluación  cualitativa  al  Diagrama  de  precedencia  (UCPD)  se  pretende 
conocer  la  percepción  por  parte  de  los  participantes  bajo  los  constructos  de 
facilidad de uso, utilidad y  la  intención de uso para  futuros proyectos por medio 
de una encuesta. Es  importante conocer, una vez aplicada  la  técnica, cuáles son 
las opiniones de los participantes que puedan aportar ideas de mejora. 
 




 Con  los  resultados obtenidos de  las evaluaciones  y el  análisis de  los mismos  se 































alumnos  de  la  PUCP  con  respecto  a  los  obtenidos  en  los  experimentos  con  los 
alumnos de la PUCV. 
 

















Se tomará una encuesta  (cuestionario) para capturar  la  información sobre  la 
percepción  de  la  técnica,  teniendo  en  cuenta  los  constructos  (Moody,  2001) 
(Abrahão,  Insfran,  Carsí,  &  Genero,  2011)  de  FACILIDAD  DE  USO  PERCIBIDA, 
UTILIDAD PERCIBIDA e INTENCIÓN DE USO PERCIBIDA. 
1.8.3 Evaluación  de  Efectividad  de  la  técnica UML2FP  para  el  cálculo  de 
Ficheros 
   




Con  el  fin  de  obtener  los  análisis  respectivos,  se  realizarán  pruebas 






Cuando  hablamos  de  un  Proyecto,  podemos  definirlo  como  “un  esfuerzo 
temporal  llevado  a  cabo  para  crear  un  producto,  servicio  o  resultado  único” 
(Project Management Institute, 2013).  
 
Para  facilitar  la gestión de un proyecto de cualquier  índole, este  se divide en 




Entre  los más  conocidos  y  utilizados  podemos mencionar: Modelo  en  Cascada 
(Royce,  1987),  cuyas  fases  siguen  un  orden  secuencial  y  en  donde  una  de  ellas 
empieza cuando su predecesora se completa; El Modelo Iterativo (Pfleeger, 2002), 
que consiste en entregar una primera versión completa del sistema en  la primera 





















Cuando  se  realiza  la  gestión  y  planificación  de  proyectos  lo  primero  que  se 
realiza es  la estimación del tamaño del software para  luego proceder a estimar el 
esfuerzo necesario, y los posibles cronogramas. La estimación de costos es una de 
las  primeras  actividades  que  se  realiza  en  el  proyecto,  la mayoría  de  las  veces 
después del establecimiento de los requerimientos, sin embargo se sigue aplicando 
13 











basados  en  su  experiencia  en  proyectos  de  similar  índole.    Muchas 
empresas  consultoras  aplican  esta  técnica  debido  a  la  experiencia  que 
tienen en el mercado del desarrollo de software. Sin embargo, como es de 






el  esfuerzo  necesario  para  llevar  a  cabo  un  proyecto  y  una  o  más 
características del mismo. Estos modelos deben partir, principalmente, con 
el  cálculo  del  tamaño  del  software  y  deberán  ser  ajustados  a  las 






















Modeling  Language),  convirtiéndose  en,  prácticamente  un  estándar  para 
explicar el comportamiento de un sistema. 
 
Los  casos  de  uso  representan  una  secuencia  de  interacciones  entre  un 









ventas,  un  actor  sería  el  cliente  o  el  vendedor  dependiendo  de  quién 

















al  terminar  seleccionará  ‘Guardar’  para  salvaguardar  la  transacción.  Otro 
escenario sería si el vendedor deseara ingresar un descuento sobre la compra 
realiza.  Otro  escenario  sería  si  el  vendedor  quisiera  corregir  algún  detalle 
ingresado. 
 
En  el  ejemplo  dado,  podemos  identificar  los  2  tipos  de  escenario 
existentes:  Los escenarios primarios  y  los  secundarios.  Según el ejemplo, el 
escenario  primario  sería  el  primero,  donde  el  registro  de  la  venta  sigue  un 
flujo  básico  sin  errores  ni  excepciones.  Los  escenarios  siguientes, 




Para  representar gráficamente  la  relación entre un actor y un caso de 










Una  vez  que  se  han  identificado  los  casos  de  uso  y  sus  actores,  es 
necesario detallar  la  interacción que estos  actores  tienen  con  cada  caso de 















 Flujo  Alternativo:  Muestra  una  secuencia  de  pasos  de  aquellos  escenarios 













 Inclusión  (Include): En muchos casos, sucede que una misma  funcionalidad del 
sistema puede ser necesitada a partir de otros casos de uso. Por ejemplo, en un 





casos de uso que  la utilicen. Este  tipo de  relaciones  se  llama  “Inclusión”    y  se 









uso  de  “Registrar  Venta”  el  cliente  podría  solicitarle  al  vendedor  que  le  diga 
cuáles  fueron  los productos que más ha  estado  adquiriendo  en  el último mes 
para evaluar si debe adquirir más de ellos. Entonces podría nacer un caso de uso 
“Consultar  historial  de  Ventas  de  cliente”  donde  el  vendedor  interrumpirá 
momentáneamente el caso de uso de “Registrar Venta” para pasar a este nuevo 





















Un  objeto  es  la  representación  de  cualquier  cosa  que  existe  en  la 






Todos  los  objetos  en  común  se  pueden  representar  bajo  un  solo 
elemento, llamado clase, que contendrá sus atributos en común. Por lo tanto, 
























La  relación  de  asociación  se  refiere  a  una  relación  de  conexión  entre 










que  intervienen en  la relación. En otras palabras, es el número de  instancias 
de una clase que se relaciona a una instancia de otra clase. 
 
Cada  asociación  posee  2  multiplicidades,  una  a  cada  extremo  de  la 
relación. Para especificar  la multiplicidad de una  relación,  se debe definir  la 













En  el  ejemplo  de  la  relación  Persona‐Vehículo  (Figura  2.9),  podemos 














La  relación  de  composición  indica  que  las  partes  pueden  existir  sólo 
cuando el todo existe. Por dar un ejemplo, si hablamos de una Factura (todo) 






















Dentro de  las  relaciones de clases, podemos hablar de una  jerarquía de 
clases, que  consiste en  tener una  clase  “padre” que  albergará  los  atributos 
comunes de  las  clases hijas  y estas últimas  las heredarán  formando nuevas 
clases  con  otros  atributos  particulares  de  cada  una.  En  la  mayoría  de 




















Dentro  de  las  clases,  existe  un  tipo  de  clase  llamado  de  “Asociación”. 











Una  vez  que  se  ha  realizado  la  captura  de  requerimientos,  se  puede 



















Permiten  medir  el  tamaño  del  software  cuantificando  la  funcionalidad 




–  FPA  pero  conforme  los  proyectos  iban  masificándose  aparecían  distintos 
métodos  que  se  adaptaban  a  las  necesidades  de  los  mismos.  A  partir  de 
entonces los métodos de medición en puntos función se han diversificado y se 
han  intentado  adaptar  a  distintas  necesidades  del  mercado  y  a  solucionar 
distintos problemas que se presentaban para  los primeros métodos definidos. 





Boehm  (Boehm,  y  otros,  2009)  y  reflejaba  las  prácticas  en  desarrollo  de 
software de  aquel momento.  En  la década  y media  siguiente  las  técnicas de 
desarrollo software cambiaron drásticamente. Estos cambios  incluyen el gasto 
de  tanto  esfuerzo  en  diseñar  y  gestionar  el  proceso  de  desarrollo  software 
como en  la creación del producto software, un giro total desde  los mainframe 
que trabajan con procesos batch nocturnos hacia los sistemas en tiempo real y 








el modelo  de  desarrollo  que  se  utiliza  es  en  Cascada  y  utilizando  lenguajes 














Los  estudios  empíricos  son  la  clave  para  poder  obtener  esta  información  y 
realizar una mejor toma de decisiones. El estudio empírico tiene muchas formas se 
realiza  con  como  experimentos,  casos  de  estudio  pero  en  general  tratan  de 
mostrar una comparación entre  lo teórico y  lo real para mejorar  lo primero como 















El  diseño  de  una  investigación  incluye  la  totalidad  de  las  etapas 
encaminadas  a  dar  respuesta  a  las  cuestiones  principales  en  el marco  de  la 
investigación empírica. 
 




seguridad,  entre  otras  cosas.  Para  ello  es  necesario  obtener  datos  que  nos 










retrospectivo  sino  también  uno  proactivo  que  apoye  directamente  la 
investigación 
 
Uno de  los problemas  fundamentales de  los estudios empíricos es que se 
dedican a crear datos pero no a utilizarlos, no entender porque la data es así, 
los  datos  deben  responder  preguntas  no  solamente  llenar  gráficos.  Un 















para  ello  debemos  considerar  los  siguientes  problemas:  Si  tratamos  de 
establecer  la  existencia  de  una  relación  casual,  necesitamos  también 
experimentos  con  alta  validez  es  decir  establecer  conclusiones  creíbles.  Se 
debe evitar  la tratar de medir todo con  la mejor precisión. Algunas veces es 
necesario  tan  solamente  acertar  en  algunos  puntos,  dependiendo  del 





crear,  diseñar  y  realizar  un  alto  impacto,  y  estudios  creíbles.  Para  esto 
debemos  mejorar  los  siguientes  puntos:  tener  precisión  en  nuestra 





Según  Forrest  Shull  (Shull,  Carver,  Vegas,  &  Juristo,  2008),  las  replicaciones 
experimentales se realizan para comprender mejor los fenómenos de Ingeniería de 
Software  y mejorar  las  prácticas  en  el  desarrollo  del mismo.  Las  replicaciones 
abordan  problemas  de  validación  externa  e  interna.  En  el  caso  de  la  externa 
ayudan  a  los  investigadores  a  mostrar  los  resultados  que  no  dependen  de 
25 
condiciones específicas del estudio original, en el caso de  la  interna ayudan a  los 







permiten a  la comunidad  investigadora  tener una percepción clara de porque 
los  resultados  fueron  diferentes  o  no  a  los  parámetros  originales  del 
experimento. El éxito de  las  replicaciones debe ser  juzgado en  la cantidad de 
información que aporta a la investigación.  
 
Dentro de  las  replicaciones podemos encontrar 2  tipos:  las  replicaciones 
exactas,  aquellas  cuyos  procedimientos  son  seguidos  muy  de  cerca  para 









 La meta  principal  de  una  replicación  no  debe  estar  limitada  a  valores 
hipotéticos y similares, mientras más datos se puedan introducir y controlar en 
una  replicación  y  puedan  generar más  conocimiento  a  la  investigación  en  el 






que  otros,  lo mejor  es  realizar  la  replicación  en  un  estudio  independiente  y 
diferente a los valores dados en el estudio original. Este tipo de replicación está 
clasificada  como  replicación  conceptual.  En  este  caso  si  lo  resultados  del 
estudio  original  son  reproducidos  usando  diferentes  procedimientos 
experimentales, entonces  la comunidad  investigadora tendrá un alto grado de 
confianza  de  que  el  resultado  es  real,  significativo  e  independiente.  Si  esta 




original,  entonces  los  efectos  no  están  limitados  a  una  configuración  en 








que  tenga  un  menor  número  de  factores  de  variación  tiene  una  mejor 
oportunidad  de  proveer  la  información  que  se  está  buscando.  Este  tipo  de 
réplicas  son dependientes porque  los  replicadores  confían en  los diseños del 
estudio original como base para diseñar  las réplicas. Los tipos de cambios que 
se  realizan  afectan  al  contexto  en  el  que  se  realiza  el  estudio  y  no  a  los 







los  reportes.  Para  esto  se  usan  los  llamados  Paquetes  de  Laboratorio,  la 
existencia  de  estos  no  implica  que  una  replicación  sea  buena,  simplemente 


































Basado  en  estos  elementos  que  pueden  variar  una  replicación, 
identificamos los siguientes propósitos: 
 
 Control  para  errores  de muestra,  si  los  elementos  básicos  del  experimento 
original se mantienen sin cambios el propósito es verificar que  los  resultados 
no son “por suerte”. 
 Control  para  experimentadores,  si  diferentes  experimentadores  realizan  la 
réplica entonces, se apunta a verificar que los experimentadores no influyen en 
los resultados. 
 Control  para  el  sitio,  si  la  replicación  se  realiza  en  otro  sitio,  entonces 
apuntamos a verificar  si  los  resultados  son  independientes del  sitio donde  se 
realizó. 
 Control para Resultados Artificiales, si el protocolo cambia el propósito de  la 










Para  poder    explotar  los  resultados  de  una  replicación  se  necesita  un 
enfoque  riguroso  en  ciertos  puntos,  aquí  se  propone  un    procedimiento  de 






















A  continuación  se  definirán  las  técnicas  a  evaluar  y  los  estudios  previos 
realizados para su validación. 
 





que  significa  “medir” o  “pesar”, es un  conjunto de  técnicas que  apoya  en  la 
estimación  y  planificación  basada  en  Puntos  de  función  para  proyectos  de 
desarrollo de software orientados a objetos que empleen un modelo de ciclo 
de vida  incremental y que  se encuentra  conformada por 3  técnicas: UML2FP, 
una  técnica que permite  realizar el  cálculo de Puntos de  Función empleando 
modelos  orientados  a  objetos;  UCPD,  basado  en  diagramas  de  UML,  que 
permite  determinar  la  priorización  o  secuencia  de  casos  de  uso  para  su 









se  utilizará  la  técnica  UML2FP  para  el  cálculo  de  los  Puntos  de  Función  Sin 
Ajustar  (PFSA). Paralelamente, utilizando  las especificaciones de casos de uso, 
se  podrá  definir  la  secuencia  de  construcción  de  cada  uno,  utilizando  el 
Diagrama  de  Precedencia  de  Casos  de Uso  (UCPD).  Finalmente,  utilizando  la 
técnica  Incremental‐FP  y  con  los  resultados  obtenidos  de  las  técnicas  que  lo 






debemos  aclarar  que  dentro  del  alcance  de  la  presente  investigación,  sólo 
analizaremos  lo  relacionado a  las  técnicas UCPD y UML2FP,  las  cuáles  fueron 















El  concepto  de  este  diagrama  de  este  diagrama  fue  tomado  de  Doug 
Rosenberg (Rosenberg & Stephens, 2007), quien propuso un diagrama similar, 




























Es  importante  resaltar que en el UCPD,  los  casos de uso  tipo  INCLUDE  y 
EXTEND no son considerados ya que pueden ser parte de otros casos de uso 







calcular  PF  empleando  modelos  orientados  a  objetos,  a  la  que  se  ha 











a) Si ocurre  lo mostrado en  la Figura 3.5, B no tiene una relación de 





















d) Si  ocurre  como  lo mostrado  en  la  Figura  3.7,  se  debe  contar  1 
Fichero con 3 RET por A, B y C. En el caso que hubiera otra clase más 
que  tenga  una  relación  de  composición  con  C,  siendo  C  el  todo, 




































0..1  0..1  Son independientes  2 Ficheros y cada uno con un 
RET 


































o Si  las  clases  derivadas  (clases  hijas)  tienen  atributos  que  los 
diferencian entre sí, entonces contar un fichero con un RET por cada 
clase hija. Contar  como DET del  fichero,  los  atributos de  todas  las 
clases que conforman la herencia. 




En el  caso de  clases  asociación puede  considerarse  como un  fichero 






























b) Se aconseja que al  inicio del cálculo determinar  los  ficheros debido a 
las  relaciones  de  herencia  y  a  las  correspondiente  a  las  clases 
asociación. Luego seguir las reglas anteriores, incluyendo a la 5a. 
 












Luego,  se  deben  emplear  lo  especificado  en  los  manuales  de  PF 
(Internacional  Function  Point User Group,  2004),  es  decir  que  sabiendo 
qué fichero es ILF o EIF y conociendo sus DET y RET, se debe determinar la 
complejidad  de  cada  uno  de  ellos.  Para  esta  tarea,  se  debe  emplear  la 
Tabla 3‐2 
Tabla 3‐2 Tabla para determinar la complejidad del ILF o EIF 
RET/DET  1 a 19 DET  20 a 50 DET  51 o más DET 
1 RET  Bajo  Bajo  Medio 
2 a 5 RET  Bajo  Medio  Alto 
6 a más RET  Medio  Alto  Alto 
 










 Regla  7:  Notación  gráfica  para  dependencia/independencia  y  para 
ficheros 
Esta regla es opcional y solo se emplearía si es que se quiere mostrar 






















En cuanto a  los  ficheros,  la  representación más adecuada  sería  la de 












La  transacción  de  PF,  originalmente  denominada  como  Transactional 
Function por la técnica, es un proceso elemental que provee funcionalidad al 
usuario  al  procesar  datos.  Las  transacciones  desempeñan  los  procesos  de 
guardar, actualizar, obtener y mostrar datos.  
 
Para  poder  identificar  las  transacciones,  se  deben  emplear  las 
especificaciones de casos de uso. Tras identificar las transacciones, se seguirá 
con lo que indican los manuales de Puntos de Función (Internacional Function 
Point  User  Group,  2004)  para  calcular  el  peso  de  cada  una  de  las 
transacciones. Para ello, se tomará como base la parte de las especificaciones 
de  caso  de  uso  correspondiente  a  cada  transacción  o  los  prototipos  de 








TUPUY  ha  sido  probada  en  proyectos  con  alumnos  de  la  Pontificia 




La  evaluación  se  realizó mediante  experimentos  controlados  donde  los 
participantes utilizaron la técnica original de Puntos de Función propuesta por 
la  IFPUG  (Internacional  Function  Point  User  Group,  2004)  y  la  técnica 
propuesta UML2FP para determinar  la cantidad de ficheros y sus respectivos 








N°  Aplicado a  Año  Número de 
Participantes
1  Profesionales  2008  16 
2 




3  Estudiantes de pregrado  2009  22 
4 
















En  el  primer  experimento,  se  pudo  comprobar  estadísticamente  que 
ambas  técnicas  producen  los  mismos  resultados  para  los  casos  de  las 
categorías  composición/agregación,  clase  asociación  y  generalización.  Sin 
embargo, para  la categoría asociación, se obtienen mejores resultados con 
IFPUG; cuando se esperaba que se obtuvieran resultados parecidos, ya que 




en  donde  se  quiso  determinar  si  realmente  había  algún  problema  con  la 
descripción de los casos, en especial con los empleados para la categoría de 
asociación.  Con  los  resultados  obtenidos,  se  concluyó  que  al  caso  1  le 
faltaba más información. 
 
Para  el  tercer  experimento,  y  con  las  mejoras  implementadas  de 
acuerdo  a  lo  detectado  en  el  segundo  experimento,  se  obtuvieron 
resultados  favorables y se pudo afirmar con un 95% de nivel de confianza 
que UML2FP produjo mejores resultados que  la técnica del  IFPUG para  los 
casos de composición/agregación en este experimento. 
 
El  cuarto  experimento,  fue  una  réplica  del  tercer  experimento,  pero 










los experimentos,  se puede afirmar que  la  técnica UML2FP provee por  lo 
menos  resultados  igual  de  precisos  que  la  técnica  del  IFPUG  para 
determinar los ficheros y sus RET. 
 










1  IFPUG  Igual  Igual  Igual  Inicial 
2  UML2FP  UML2FP  Igual  Igual  Invertido al inicial 
3  Igual  UML2FP  Igual  Igual  Invertido al  inicial 
mejorado 
4  Igual  UML2FP  Igual  Igual  Invertido al  inicial 
mejorado 
5  Igual  Igual  Igual  Igual  Inicial mejorado 
 




Para  la  técnica  UCPD,  se  realizaron  experimentos  con  alumnos  de 
pregrado,  posgrado  y  profesionales.  Se  buscó  evaluar  la  percepción  y  la 




evaluó  la percepción de  los participantes sobre  la técnica UCPD basada en 3 
constructos  (Intención de Uso percibida, utilidad de uso percibida y facilidad 
de  uso  percibida);  y  3  Experimentos  Controlados  dónde  los  participantes 
tuvieron  que  emplear  sus  técnicas  propias  o  Ad  hoc  para  determinar  la 




N°  Aplicado a  Tipo de Estudio  Año  Número de 
Participantes 






















‐        + 
1. Facilidad para construir o realizar el diagrama de precedencias  0  1  2  3  4 
2. Utilidad  del  diagrama  de  precedencias  para  determinar  la  secuencia  de 
construcción de  software  (Utilidad es el  grado en el  cual UCPD  será efectivo 
para  lograr  los  objetivos  propuestos;  es  decir  determinar  la  secuencia  de 
construcción de software) 
0  1  2  3  4 
3. ¿Usaría el diagrama de precedencias para siguientes proyectos de desarrollo de 
software? 








ventas  en  un  restaurante  y  el  segundo,  un  sistema  de matrícula  de  un 
colegio. Cada  caso de estudio  contaba  con un diagrama de  casos de uso, 
descripción de cada caso de uso con sus precondiciones e información que 
se  utiliza  en  cada  caso  de  uso  en  términos  de  clases  o  entidades.  En  la 







































El  primer  estudio,  de  tipo  cualitativo,  se  realizó  con  alumnos  de 
pregrado  que  habían  participado  en  la  construcción  de  proyectos  de 












Utilidad percibida,  se obtuvo un  valor medio de 4.4,  con  lo  cual  se pudo 
afirmar  que  existe  una  intención  de  usar  UCPD  en  proyectos  futuros. 
Finalmente para el constructo de Utilidad, se obtuvo una media de 4.2,  lo 
cual permitió afirmar que UCPD es considerada como útil al momento de 




Los  estudios  posteriores,  corresponde  a  experimentos  controlados  en 
donde  los  participantes  aplicaron  UCPD  y  técnicas  Ad  hoc  para  la 
priorización de casos de uso.   Para comparar  los resultados entre técnicas 
ad hoc y UCPD, se empleó el porcentaje de “respuestas correctas”, que son 




En el  segundo estudio, experimento  controlado  con profesionales,    la 
mayoría de participantes  seleccionaron que  la  secuencia que es más  fácil 
para construir un software era maestros‐transacciones‐reportes, y, con  los 
datos  obtenidos  con  estos  participantes,  se  pudo  demostrar  que  UCPD 
produce mejores  resultados que emplear  las  técnicas Ad hoc. También  se 
procesaron  los  datos  obtenidos  con  aquellos  profesionales  que 
seleccionaron  otra  secuencia  de  construcción  y,  para  ellos,  se  pudo 
comprobar que UCPD sigue siendo efectiva, siempre y cuando se asuma que 




posgrado.  Los  resultados  obtenidos  fueron  satisfactorios,  por  lo  que  se 
comprueba empíricamente que UCPD provee mejores resultados que si se 
aplicaran  las  técnicas  Ad  hoc.  Los  resultados  obtenidos  fueron 





en  el  tercer  estudio  con  alumnos  de  posgrado.  Los  resultados  obtenidos 
fueron  satisfactorios,  de  manera  similar  a  los  obtenidos  con  los 
profesionales y los estudiantes de posgrado.  
 
Finalmente  se  pudo  afirmar  de  acuerdo  a  los  tres  experimentos 













Así  mismo,  en  la  evaluación  de  la  percepción  de  UCPD  de  estos  3 

























Al  inicio  de  cada  proyecto  de  software  se  debe  realizar  el  análisis  de 
requerimientos. Dentro de la herramienta, esta labor es realizada en el módulo 
de  ESPECIFICACIÓN  DE  REQUERIMIENTOS  y  CASOS  DE  USO.  De  acuerdo  a 
(Balbin, Ocrospoma, Soto, & Pow‐Sang, 2009), el documento de especificación 
de  requerimientos  de  software  y  el  diagrama  de  casos  de  uso  deben  ser 
desarrollados. La herramienta permite la integración de tanto la especificación 
45 







Se  puede  apreciar  que  el  requerimiento  de  “ADMINISTRAR  USUARIO” 






















La  determinación  de  ficheros  y  RETS  será  hecho mediante  el  análisis  de 
relaciones  existentes  entre  clases.  Y  para  dar  flexibilidad  a  este  proceso,  las 
reglas  para  determinar  la  formación  de  FICHEROS,  RETS  y  DETS  son 
configurados  en  un  archivo  de  texto.  Se  provee  de  métodos  básicos  de 













Un  caso  de  uso  puede  tener  1  o más  transacciones  dependiendo  de  su 
especificación  descrita  en  el  punto  3.1.2.  Usando  este  módulo  se  puede 
también especificar el tipo de fichero (ILF o EIF). 
 





















A  continuación  se  muestra  las  relaciones  entre  los  casos  de  uso  y  las 













En  este  capítulo  realizaremos  la  validación  del  Diagrama  de  Precedencia  de 
Casos  de  Uso  comenzando  con  la  evaluación  de  la  efectividad  mediante  la 








Con  la  participación  de    alumnos  de  la  PUCV  se  realizan  una  serie  de 
experimentos que constan de  la aplicación de técnicas propias (Ad hoc) de  los 
participantes y de UCPD para definir la secuencialidad de construcción de casos 




Se  realiza una encuesta  (cuestionario) para  capturar  la percepción de    los 
participantes  al  usar  la  técnica  UCPD.  Para  ello  se  tienen  en  cuenta  3 



















la  secuencialidad  de  los  casos  de  uso  de  acuerdo  a  la 
información proporcionada en el caso de estudio. 
3  Inducción a UCPD 




Al  finalizar  la  inducción,  cada participante  recibirá un  segundo 
caso  de  estudio  con  su  respectivo  cuestionario.  Se  les  pedirá 
ahora  que  apliquen  la  técnica  UCPD  para  responder  al 
cuestionario. 
5  Completar Cuestionario 2 
Los  participantes  responderán  el  cuestionario  2  aplicando  la 
técnica UCPD. 
6  Elaborar UCPD del Caso 2 
Utilizando  el mismo  caso  de  estudio  y  lo  aprendido,  deberán 
elaborar un Diagrama de Precedencia de Casos de Uso 
7  Completar Cuestionario 3 









FECHA  SEMESTRE  CURSO  CARRERA 



































un  restaurante  y  el  segundo,  a  un  sistema  de matrícula  para  un  colegio  de 




Cada  caso de estudio  contaba  con  la  siguiente  información: diagrama de 
casos  de  uso,  descripción  de  cada  caso  de  uso  con  sus  precondiciones  e 
información  que  se  utiliza  en  cada  caso  de  uso  en  términos  de  clases  o 






Los  cuestionarios  1  y  2  corresponden  a  preguntas  en  donde  los 
participantes  tenían  que  decidir  entre  dos  casos  de  uso  y  responder  cuál  de 
ellos debería ser construido primero.  
 
En  estos  cuestionarios  se  incluyeron  12  preguntas  sobre  secuencias  de 
construcción,  a  diferencia  de  la  cantidad  de  preguntas  empleadas  en  las 
evaluaciones  previas  que  llegaron  a  7  por  cuestionario.  En  la  Figura  4.3 











La  herramienta  que  se  empleó  para  el  análisis  estadístico  de  los 














Contó  con  la  participación  de  13  estudiantes  de  pregrado  de  10mo 











1  1  1  0  0 0 1 1 0 0 0  1  1  6 
2  1  0  0  1 0 1 1 0 1 1  0  1  7 
3  1  1  1  1 0 0 0 0 0 0  0  1  5 
4  1  1  0  0 1 0 0 0 0 1  0  1  5 
5  1  1  0  0 0 0 0 0 1 1  0  0  4 
6  1  0  1  0 1 1 1 0 0 1  1  0  7 
7  1  0  0  1 0 1 0 0 0 0  1  1  5 
8  1  0  0  1 1 1 1 1 0 0  1  1  8 
9  1  0  1  1 0 1 0 1 1 1  1  1  9 
10  1  1  0  0 0 1 0 1 0 0  1  0  5 
11  1  1  1  1 0 0 1 1 0 1  1  1  9 
12  1  1  0  1 0 1 0 1 0 0  0  1  6 









1  1  1  1  1 1 1 1 1 1 1  1  1  12 
2  0  1  1  0 1 1 1 1 1 1  0  1  9 
3  1  1  0  0 1 1 1 1 1 1  0  1  9 
4  1  1  1  0 1 1 1 1 1 1  0  1  10 
5  1  1  0  0 1 0 0 1 1 0  1  1  7 
6  1  1  1  1 1 1 0 1 1 1  1  1  11 
7  1  0  1  0 0 1 1 1 0 1  1  1  8 
8  1  1  0  0 1 1 1 1 1 1  0  0  8 
9  1  1  0  1 1 1 0 1 1 1  0  1  9 
10  1  1  1  0 1 1 1 0 1 1  0  1  9 
11  1  1  1  0 1 1 1 1 1 1  1  1  11 
12  1  1  0  1 1 1 0 0 1 1  1  1  9 
13  1  1  1  0 1 1 1 1 0 1  0  0      8 
 
El valor de  “1”  indica que el participante acertó en  la  respuesta y  “0” 
que respondió de manera incorrecta. La primera columna muestra el número 
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de  participante,  la  segunda  columna  hasta  la  décimo  segunda  presenta  los 















Aunque  los  resultados  observados  en  la  Figura  4.4 muestran  que  se 
obtuvieron mejores  resultados  al  aplicar  UCPD,  se  realizaron más  pruebas 
estadísticas con la información recopilada en los cuestionarios.  
 
La  Tabla  4‐5  presenta  la  información  estadística  descriptiva  obtenida 
luego de procesar los datos de los cuestionarios que se muestran en la Tabla 
4‐3 y la Tabla 4‐4. La segunda columna muestra los resultados obtenidos con 


























Según  la  Tabla  4‐6,  el  p‐valor  =  0.019  que  menor  que  el  nivel  de 
significación  establecido    0.05,  por  lo  tanto,  se  rechaza  la  hipótesis  nula  y 
concluimos que ambas muestras no siguen una distribución normal. Por ello, 
















Concluimos que  la media de  la muestra  aplicando  la  técnica UCPD  es 
mayor  a  la  de  Ad  Hoc.  Esto  quiere  decir  que  se  pudo  comprobar 
empíricamente que UCPD produjo mejores resultados (efectividad mayor) que 











de  manera  incorrecta.  La  primera  columna  muestra  el  número  de 
participante,  la  segunda  columna  hasta  la  décimo  segunda  presenta  los 








1  2  3  4  5 6 7 8 9 10 11 12
Total de Respuestas 
Correctas 
1  1  1  0  1  1 1 0 0 0 0  1  1  7 
2  1  1  1  0  0 0 1 1 0 0  0  0  5 
3  1  1  0  1  1 1 0 0 0 0  1  1  7 
4  1  1  0  1  1 1 0 0 0 0  1  1  7 
5  1  1  1  1  1 1 1 0 0 1  1  1  10 
6  0  1  0  1  0 0 0 0 0 1  0  1  4 
7  1  0  1  1  0 1 1 0 0 1  0  1  7 
8  1  0  0  0  0 0 1 1 0 1  0  1  5 
9  1  0  0  1  0 1 1 0 0 1  0  1  6 
10  1  0  0  1  0 0 0 1 0 0  0  1  4 
11  1  0  1  1  0 1 1 1 1 1  1  1  10 
12  1  0  0  0  1 0 1 1 0 0  1  1  6 
13  1  1  0  1  0 1 1 1 0 0  0  1  7 
14  1  1  1  1  0 0 1 1 0 0  0  0  6 
15  0  1  0  1  0 1 0 1 0 0  0  1  5 
16  1  0  0  1  0 0 1 0 0 1  0  1  5 
17  1  1  1  0  0 0 1 0 1 1  1  1  8 
18  1  1  0  1  1 1 0 1 0 1  0  1  8 
19  1  0  0  1  0 1 1 1 1 0  1  1  8 
20  1  1  0  1  0 1 1 1 0 1  0  1  8 
21  1  1  1  1  0 1 1 1 1 1  1  1  11 
22  1  0  1  1  0 1 1 0 1 1  1  1  9 
23  1  0  1  1  0 1 1 1 1 1  1  1  10 
24  1  1  1  1  0 1 0 1 0 1  0  1  8 
25  0  1  1  1  0 0 1 1 1 1  0  0  7 
26  0  0  1  1  0 1 1 0 0 0  0  1  5 
27  1  1  1  1  0 1 1 0 0 0  1  1  8 
28  1  1  0  1  0 1 1 0 1 0  0  1  7 
29  1  1  1  0  0 1 0 1 0 1  0  0  6 
30  1  1  0  1  0 1 1 1 1 1  1  1  10 







1  2  3  4  5 6 7 8 9 10 11 12
Total de Respuestas 
Correctas 
1  1  1  0  1  1 1 1 1 1 1  1  1  11 
2  1  1  1  0  0 0 1 1 1 1  1  0  8 
3  1  1  0  1  1 1 0 0 1 1  1  1  9 
4  1  1  0  1  1 1 0 0 1 0  1  1  8 
5  1  1  1  1  1 1 1 0 0 1  1  1  10 
6  0  1  0  1  0 1 1 0 1 1  1  1  8 
7  1  0  1  1  1 1 1 0 0 1  1  1  9 
8  1  1  0  0  0 0 1 1 1 1  1  1  8 
9  1  0  0  1  1 1 1 1 1 1  1  1  10 
10  1  0  0  1  1 0 0 1 1 1  1  1  8 
11  1  0  1  1  0 1 1 1 1 1  1  1  10 
12  1  1  1  1  1 0 1 1 1 1  1  1  11 
13  1  1  0  1  0 1 1 1 1 1  1  1  10 
14  1  1  1  1  0 0 1 1 0 1  1  0  8 
15  0  1  0  1  1 1 0 1 1 1  1  1  9 
16  1  0  1  1  1 0 1 0 0 0  0  0  5 
17  1  1  1  0  1 1 1 0 1 1  1  1  10 
18  1  1  0  1  1 1 0 1 0 1  0  1  8 
19  1  0  1  1  1 1 1 1 1 1  1  1  11 
20  1  1  0  1  1 1 1 1 1 1  0  1  10 
21  1  1  1  1  1 1 1 1 1 1  1  1  12 
22  1  0  1  1  1 1 1 1 1 1  1  1  11 
23  1  0  1  1  1 1 1 1 1 1  1  1  11 
24  1  1  1  1  0 1 1 1 1 1  0  1  10 
25  1  0  0  0  0 0 1 1 0 1  1  1  6 
26  1  0  1  1  1 1 1 0 0 0  1  1  8 
27  1  1  1  1  1 1 1 1 1 0  1  1  11 
28  1  1  1  1  0 1 1 0 1 1  1  1  10 
29  1  1  1  1  1 1 0 1 0 1  1  1  10 
30  1  1  0  1  0 1 1 1 1 1  1  1  10 






estudio  2.  Como  se  puede  observar,  el  valor  de  las medianas  es mayor  al 
aplicar UCPD.  También,  el  75%  de  los  datos  al  aplicar UCPD  se  encuentran 




























Con  el  fin de determinar  si  los  resultados obtenidos  con  cada  técnica 























Obtenemos  un  p‐valor  =  0.00  que  es  menor  a  0.05,  por  lo  tanto 
rechazamos la hipótesis nula y concluimos que la media de la técnica AD HOC 
es menor  a  la media  de  la  técnica  UCPD.  Esto  quiere  decir  que  se  pudo 
comprobar  nuevamente  empíricamente  que  UCPD  produjo  mejores 
resultados  (efectividad mayor) que  con  las  técnicas Ad hoc para  la muestra 
obtenida con los estudiantes de pregrado. 
4.3.3.3 EXPERIMENTO 03 
El  tercer experimento  contó  con  la participación de 21 estudiantes de 
pregrado  de  7mo  y  8vo  semestre  de  la  carrera  de  Ing.  De  Ejecución  en 
Informática de la PUCV.  
 
La Tabla 4‐13 y  la Tabla 4‐14 muestran  los resultados obtenidos en  los 
dos  primeros  cuestionarios  del  estudio.  De  igual  manera,  como  en  los 
anteriores experimentos, el valor de “1” indica que el participante acertó en la 
respuesta  y  “0”  que  respondió  de manera  incorrecta.  La  primera  columna 
muestra  el  número  de  participante,  la  segunda  columna  hasta  la  décimo 
segunda  presenta  los  resultados  que  obtuvo  cada  participante  en  cada 






1  2  3  4  5 6 7 8 9 10 11 12
Total de Respuestas 
Correctas 
1  1  1  1  1  0 0 1 1 0 0  0  0  6 
2  1  1  0  1  0 1 0 1 0 0  0  1  6 
3  1  1  0  1  1 1 0 0 0 0  1  1  7 
4  1  0  1  1  0 1 1 0 0 1  0  1  7 




1  2  3  4  5 6 7 8 9 10 11
Total de Respuestas 
Correctas 12
6  0  1  0  1  0 0 0 0 0 1  0  1  4 
7  1  0  1  1  0 1 1 0 0 0  0  1  6 
8  1  1  1  1  0 1 1 0 0 0  1  1  8 
9  1  0  0  1  0 1 1 0 0 1  0  1  6 
10  1  0  0  1  0 0 0 1 0 0  0  1  4 
11  1  0  1  1  0 1 1 1 1 1  1  1  10 
12  1  0  0  0  1 0 1 1 0 0  1  1  6 
13  1  1  0  1  0 1 1 1 0 0  0  1  7 
14  1  1  1  1  0 0 1 1 0 0  0  0  6 
15  0  1  0  1  0 1 0 1 0 0  0  1  5 
16  1  0  0  1  0 0 1 0 0 1  0  1  5 
17  1  1  1  0  0 0 1 0 1 1  1  1  8 
18  1  1  0  1  1 1 0 1 0 1  0  1  8 
19  1  0  1  1  0 1 1 0 0 0  0  1  6 
20  1  1  1  1  0 1 1 0 0 0  1  1  8 




1  2  3  4  5 6 7 8 9 10 11 12
Total de Respuestas 
Correctas 
1  1  1  0  0  0 0 1 1 1 1  1  1  8 
2  1  0  0  1  1 1 1 1 1 1  1  1  10 
3  1  0  0  1  1 0 0 1 1 1  1  1  8 
4  1  0  1  1  0 1 1 1 1 1  1  1  10 
5  1  1  1  1  1 0 1 1 1 1  1  1  11 
6  1  1  0  1  0 1 1 1 1 1  1  1  10 
7  1  1  1  1  0 0 1 1 0 1  1  0  8 
8  0  1  0  1  1 1 0 1 1 1  1  1  9 
9  1  0  1  1  1 0 1 0 0 0  0  0  5 
10  1  1  1  0  1 1 1 0 1 1  1  1  10 
11  1  1  0  1  1 1 0 1 0 1  0  1  8 
12  1  0  0  0  0 0 1 1 0 1  1  1  6 
13  1  0  1  1  1 1 1 0 0 0  1  1  8 
14  1  1  0  1  1 1 0 0 1 1  1  1  9 
15  1  1  0  1  1 1 0 0 1 0  1  1  8 
16  1  1  1  1  1 1 1 0 0 1  1  1  10 
17  1  1  1  1  0 0 1 1 0 1  1  0  8 
18  0  1  0  1  1 1 0 1 1 1  1  1  9 
19  1  0  1  1  1 0 1 0 0 0  0  0  5 
20  1  1  1  0  1 1 1 0 1 1  1  1  10 






estudio  2.  Como  se  puede  observar,  el  valor  de  las medianas  es mayor  al 
aplicar UCPD.  También,  el  75%  de  los  datos  al  aplicar UCPD  se  encuentran 























































rechazamos  la  hipótesis  nula  y  concluimos  que  la media  de  la 
técnica  AD HOC  es menor  a  la media  de  la  técnica UCPD.  Esto 
quiere decir que se pudo comprobar nuevamente empíricamente 
que  UCPD  produjo  mejores  resultados  (efectividad  mayor)  que 
con  las  técnicas  Ad  hoc  para  la  muestra  obtenida  con  los 
estudiantes de pregrado. 














Experimento 1  12  6.15  9.23 
Experimento 2  12  7.26  9.39 
Experimento 3  12  6.36  8.48 
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Estudio 2  6  4.638  5.42 
Estudio 3  7  4  5.85 
Estudio 4  7  4.74  6.02 
 
Como podemos observar en  la Tabla 4‐18 y  la Tabla 4‐19,  la media de  las 




la  técnica UCPD obtiene  resultados  satisfactorios para definir  la  secuencia de 
construcción de los casos de uso.  
 
Sin  embargo,  debemos  tener  en  cuenta  que  la  cantidad  de  preguntas  a 












Para  las  réplicas  en  la  PUCV,  con  12  preguntas,  se  obtuvo menos  %  de 
aciertos que los experimentos previos en la PUCP con 6 y 7 preguntas. Esto nos 




















DIAGRAMA DE PRECEDENCIAS  ‐        + 
4. Facilidad para construir o realizar el diagrama de precedencias  0  1  2  3  4 
5. Utilidad  del  diagrama  de  precedencias  para  determinar  la  secuencia  de 
construcción de  software  (Utilidad es el  grado en el  cual UCPD  será efectivo 
para  lograr  los  objetivos  propuestos;  es  decir  determinar  la  secuencia  de 
construcción de software) 
0  1  2  3  4 
6. ¿Usaría el diagrama de precedencias para siguientes proyectos de desarrollo de 
software? 
0  1  2  3  4 
7. Importancia de establecer una correcta secuencia de construcción de casos de 
uso al iniciar un proyecto 
0  1  2  3  4 
 
Se agregó una pregunta más al cuestionario para determinar  la percepción de 
la  importancia  sobre establecer una correcta  secuencia de construcción previa al 

















A  continuación mostraremos  los  resultados obtenidos para  la percepción 









VARIABLES  EXP 01  EXP 02  EXP03 
Observaciones  13  31  20 
Mínimo  2  1  1 
Máximo  3  4  3 
Media  2.62  2.58  2.10 




















VARIABLES  EXP 01  EXP 02  EXP03 
Observaciones  13  31  20 
Mínimo  2  2  2 
Máximo  4  4  4 
67 
UTILIDAD PERCIBIDA 
VARIABLES  EXP 01  EXP 02  EXP03 
Media  3.46  3.48  2.85 
Desviación Estándar  0.660  0.626  0.587 
4.4.3.3 Intención de Uso Percibida 
 
En  cuanto  a  la  pregunta  de  investigación  sobre  la  utilidad  percibida  de 
UCPD,  la  Tabla  4‐24  presenta  el  resultado  del  análisis  descriptivo  realizado 





VARIABLES  EXP 01  EXP 02  EXP03 
Observaciones  13  31  20 
Mínimo  2  0  0 
Máximo  4  4  4 
Media  3.00  3.00  2.25 

























Se  utilizó  el  cuestionario  en  su  última  versión,  considerando  que  tuvo  3 











cada  caso  de  uso  (diagrama  de  secuencia)  pero  no  existe  uno  que 
explique  la  secuencia  de  todo  el  sistema  por  lo  que  considero  esta 
técnica es muy útil para ello”. 
Como  se  menciona,  en  UML,  que  podría  decirse  que  es  el  lenguaje  de 
modelamiento  más  conocido,  no  se  considera  un  diagrama  que  exprese  la 






 Como  se puede observar,  los  resultados obtenidos  sobre  la percepción de UCPD 
son muy similares a los obtenidos los estudios realizados en la PUCP. 
 Del lado experimental, se puede apreciar que la técnica UCPD es 
más efectiva y este  resultado  se  repite en  los 3 experimentos  realizados en esta 
investigación que, a su vez, coincide con  lo obtenido en  los experimentos previos 
realizados en la PUCP. 
 En  la evaluación de percepción,  los  resultados obtenidos en  la 
PUCV  para  los  3  constructos  es  positiva  en  los  3  experimentos  realizados.  Estos 
resultados coinciden también con los obtenidos en la PUCP. 
 Finalmente podemos afirmar  se ha validado  la efectividad y  la 
percepción de la técnica UCPD en el contexto de la PUCV. 
 Cabe  resaltar  que  luego  de  los  experimentos  se  logró  realizar 
pequeñas entrevistas a algunos participantes sobre la técnica. 
 La  mayoría  se  vio  interesado  en  obtener  mayor  información 

























Se  realizó un experimento  con 17  alumnos de pregrado del  curso de  Ing. de 
Software  de  la  PUCV.  Se  buscaba medir  la  precisión  en  el  cálculo  de  ficheros 
utilizando  la  técnica  UML2FP  utilizando  un  caso  de  estudio  y  un  diagrama  de 
clases. 
 





Los participantes recibieron una  inducción a  la  técnica UML2FP 












Se  trabajó  con  un  caso  de  estudio  que  incluye  un  diagrama  de  clase 
análisis    que  representa  la    información  sobre  empleados,  asignación  de 
tareas  y  facturas  y  una  plantilla  para  el  cálculo  correspondiente.  Ambos 




En  el  diagrama  de  clase  análisis  (Figura  5.1)  se  utiliza  relaciones  de 













































































       
 
 
       
 
Utilizando  las  reglas  de  UML2FP  (Pow‐Sang  J.  A.,  2012),  se  debería 
identificar los siguientes casos: 
 De acuerdo a  la regla 5, se debe considerar  la clase AsociaciónTrabajo 
cmo  fichero,  de  acuerdo  a  la  regla  4,  la  clase  asociación 
AsociaciónTrabajo, Trabajo y Empleado son parte de ficheros diferentes 
cada uno. 
 Usando  la  regla  3,  Empleado,  EmpleadoTiempoCompleto  y 
EmpleadoTiempoParcial  son  parte  de  un  solo  fichero  con  2  RETs  (un 
RET por cada clase hija) 
 De acuerdo a  la regla 2, Hijo y Empleado son parte de un solo fichero, 
pues Hijo  es  dependiente  de  Empleado,  Eso  significa  que  Empleado, 
Hijo,  EmpleadoTiempoCompleto  y  EmpleadoTiempoParcial  cuentan 
como  un mismo  fichero  que  tiene  3 RETs  (uno más  porque  existe  la 
clase Hijo) 




 Usando  la  regla  1b,  Factura  y  LíneaFactura  son  parte  de  un mismo 
fichero (que debería tener 2 RETs) y Producto es parte de otro fichero. 











AsignaciónTrabajo  3  2  5  1  Baja 
Trabajo  3  0  3  1  Baja 
Empleado‐EmpleadoTParcial‐
EmpleadoTCompleto‐Hijo 
8  1  9  3  Baja 
Localización  5  0  5  1  Baja 


















los participantes no  identificaron  la relación de dependencia entre Hijo y  las 





























Podemos  observar  en  la  Figura  5.2  que  la  dispersión  de  los  PFSA 













Para  incrementar  la  confiabilidad  de  resultados,  se  comparó  lo 
encontrado  en  la  PUCV  con  lo  obtenido  en  los  experimentos  previos  en  la 

































































Tupux.  Para  hacer  dicha  comparación,  utilizamos  la  Magnitud  del  Error 
relativo  (MRE)  de manera  similar  que  es  empleado  por  Abrahao  (Abrahão, 









Se  estableció  un  nivel  de  significancia  de  0.05  para  probar 
estadísticamente  los  resultados  obtenidos.  Puesto  que  los  resultados 
obtenidos  (MREs calculados) siguen una distribución no normal, no se podía 





•  Ho:  MRE  obtenidos  mediante  Tupux  y  sin  usar  Tupux  no  son 
significativamente diferente. 






















nosotros  no  podemos  rechazar  la  hipótesis  nula  Ho.  Esto  significa  que 
nosotros  no  podemos  empíricamente  corroborar  en  estas  muestras  que 
podemos  obtener  resultados más  precisos  con  Tupux  que  con  los  cálculos 
manuales. 
 































































de no  ser así,  los  resultados deben  ser analizados para  conocer  las nuevas variables 
que aparecieron y que no nos permitieron realizar una réplica exitosa. 
 
Esta  idea  motivó  a  realizar  réplicas  sobre  los  experimentos  realizados 




frente  a  técnicas  Ad  hoc  y  una  evaluación  de  la  percepción  de  su  uso  por  los 
participantes. Para evaluar  la efectividad,  se utilizaron  los mismos  casos de estudio, 




De  estos  experimentos,  se  pudo  comprobar  y  corroborar  los  resultados 
obtenidos en los previos experimentos: UCPD es más efectiva que las técnicas Ad hoc 
para la priorización de los casos de uso y así mismo, es considerada fácil de usar, útil y 
los  participantes  tienen  intención  de  utilizarla  en  proyectos  futuros.  Por  tanto 
podríamos concluir que la técnica UCPD puede ser aplicada en otros contextos. 
 
Para  la  evaluación  de  la  técnica  UML2FP,  se  realizó  un  experimento  con  17 
alumnos de la PUCV. Los resultados obtenidos se contrastaron con los obtenidos en los 
experimentos  previos  de  la  PUCP  con  el  fin  de  evaluar  si  la  herramienta  Tupux 
realizaba  el  cálculo  de  PFSA  de  manera  más  precisa  que  el  método  manual.  Sin 




que  puede  seguir mejorando  para  poder  obtener  resultados más  precisos  para  el 
cálculo de ficheros. 
 
Como  limitaciones,  tanto  para  la  evaluación  de  UCPD  como  de  UML2FP 
















 Así  mismo,  deberían  existir  más  validaciones  no  sólo  de  las  técnicas  que 
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